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Resu m o : Foram analisados os níveis séricos sanguíneos do cálcio, fós­
foro e magnésio durante a prenhez da jumenta.
As amostras foram colhidas de 15 jumentas, em diferentes períodos da 
gestação e no pós-parto.
A dosagem do cálcio e magnésio foi efetuada pelo método de TODD e a 
do fósforo pela técnica de FISKE-SUBBAROW .
Para o cálcio verificou-se que na jumenta prenhe, a calcemia tende a 
se elevar com o progredir da gestação, atingindo teores maiores no pré-parto 
e assim se mantendo até o S.° dia do puerpério, com uma significância esta­
tística ao nível de 1 %.
Com relação aos teores do fósforo inorgânico e do magnésio, não se 
obteve significância estatística dos resultados.
U niterm os : Jumenta, prenhez*; Cálcio*; Fósforo*; Magnésio*; San­
gue, níveis*.
1 —  INTRODUÇÃO E LITERATURA
Em trabalho anterior foram analisados, 
OLIVEIRA19, entre outros fatores, os ní­
veis sangüíneos do cálcio, do fósforo e 
magnésio durante a gestação da égua puro 
sangue inglês (p. s. i.). Verificou-se com 
relação ao cálcio, tendência para um es­
tado de hipocalcemia no período final da
gestação, o qual se acentuou na fase cor­
respondente a 10 e 30 dias após o parto.
Para o fósforo, não se obteve diferença 
estatística significativa.
Para o magnésio, a análise da variância 
revelou que somente a média do período
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compreendido entre 30-80 dias após a co­
bertura diferiu significativamente dos mais 
períodos.
Continuando a nos interessar pelo assun­
to, propusemo-nos a elaborar pesquisas si­
milares no jumento (Equus asinus, Lin­
naeus, 1758). Em assim agindo pro­
curamos esclarecer determinados aspec­
tos fisiológicos apresentados pela espécie 
animal aludida, uma vez que são extrema­
mente escassos os achados bibliográficos, 
principalmente no que tange à jumenta no 
decurso da prenhez, falha esta que leva 
muitos autores a utilizarem para o ju­
mento determinados padrões fisiológicos 
específicos do cavalo, fato não válido, pois 
apesar de tratar-se de espécies mui pró­
ximas, são na realidade diferentes.
2 —  MATERIAL E MÉTODOS
2.1 . Animais utilizados
As jumentas utilizadas no presente tra­
balho eram em número de 15, das quais, 
13 eram da raça Italiana e 2 da Brasileira, 
com idade variando entre 5 a 12 anos e 
pertencentes à mesma fazenda, Estação 
Experimental de Zootecnia de Colina, lo­
calizada no município de Colina, Estado 
de São Paulo. Recebiam assistência vete­
rinária permanente e foram consideradas 
clinicamente sadias. A todas era dado o 
mesmo tratamento quanto ao manejo, prin­
cipalmente na parte de alimentação, con­
fundindo-se assim, com o restante do re­
banho.
2 .2 . Coleta do material e tratamento sub­
seqüente
Por ocasião da coleta <íò sangue, mate­
rial utilizado no presente trabalho para a 
realização das diferentes técnicas abaixo 
descritas, os animais eram trazidos do pasto 
para os boxes, lugar onde eram sangrados 
imediatamente.
A coleta realizou-se sempre no período 
da manhã, por punção da veia jugular, 
com agulha 40x20.
O sangue recolhido era deixado em re­
pouso à temperatura ambiente (25 — 
35°C), até coagulação e retração do coa­
gulo. Em seguida, o soro era cuidadosa­
mente retirado com auxílio de pipeta, co­
locado em frasco apropriado, e imediata­
mente congelado a -10°C, para ser trans­
portado ao laboratório e estocado à tem­
peratura de -15 a -20°C.
As jumentas foram sangradas pela pri­
meira vez, antes da cobertura, a fim de 
se obter valores normais. Comprovada a 
gestação por palpação retal, sucediam-se 
novas coletas a intervalos que variavam 
entre 10 e 40 dias, até aproximadamente
15 dias antes da data provável do parto. 
A partir de então, as coletas foram feitas 
mais a amiúde, a cada 2-4 dias, até o 
parto. Ocorrido este, fizeram-se mais duas 
coletas, uma no dia seguinte e a última no
3.° dia após o parto. Este proceder, con- 
trolando-se cada animal individualmente e 
processando-se a análise dos teores san­
güíneos do Ca, P e Mg antes de estabe­
lecida a gestação, fez com que cada ani­
mal se tornasse testemunho de si próprio, 
afastando-se assim, as possíveis modifica­
ções oriundas da diferença de raça e de 
idade.
2 .3 . Dosagem do cálcio e magnésio 
Foi utilizado o método de TODD21.
2 .4 . Dosagem do fósforo
Foi utilizado o método de FISKE-SUB- 
BAROW n, sendo que para as leituras, em 
lugar de colorímetro, empregou-se espec- 
trofotômetro Coleman Jr., com comprimen­
to de onda igual a 690 nm.
2 .5 . A nálise estatística
Antes de se proceder ao tratamento esta­
tístico, foi necessário promover-se a uni­
formização dos resultados, mediante a di­
visão do tempo de gestação em períodos, 
já  que a duração da prenhez dos animais 
utilizados na presente investigação apre­
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sentou notável variação, oscilando entre 
um mínimo de 350 e de um máximo de 
417 dias. Assim, o tempo total da gesta­
ção de cada fêmea foi dividido em 9 perío­
dos aproximadamente iguais. Cada período 
compreendeu, em médias, 42 dias, variando 
de 39 a 46, conforme a menor ou maior 
duração da prenhez. Os valores assinala­
dos neste trabalho referem-se sempre ao 
fim de cada período, tendo sido conside­
radas, para cada animal, apenas as amos­
tras colhidas até o limite de 7 dias antes 
do término de cada período. O último pe­
ríodo da gestação foi dividido, por sua 
vez, em 2 partes, a primeira correspon­
dendo a 7-12 dias antes do parto, e a se­
gunda a 0-6.
Para a avaliação estatística dos resul­
tados obtidos procedeu-se à análise da va­
riância, conforme GOMES13.
fios componentes em que foi anotada 
diferença significativa, procedeu-se tam­
bém à análise da variância da regressão, 
pelo método dos polinómios ortogonais, 
conforme W INE23. Para manter a igual­
dade aproximada dos intervalos, tal aná­
lise foi efetuada exclusivamente com os 
valores de antes da cobertura e os com­
preendidos entre os períodos de I a IX
(a) da gestação, não tendo sido incluído 
o período IX (b).
As parcelas perdidas foram preenchidas 
segundo SNEDECOR & COCHRAN20 A 
cada parcela perdida correspondeu à perda 
de 1 grau de liberdade na análise da va­
riância.
3 — R E S U L T A D O S
3.1 . Variações nos níveis do cálcio total
Os resultados referentes às variações 
nos níveis do cálcio total durante a prenhez 
encontram-se na tabela I e figura 1.
Os dados estatísticos relativos à análise 
da variância dos dados brutos, à análise 
da variância da regressão e seu desdobra­
mento, apresentam-se nas tabelas II, III 
e IV, respectivamente. Analisando-as, ve- 
rifica-se que a taxa do cálcio total tende 
a subir à medida que a gestação progride, 
mantendo-se ainda alta até o 3.° dia pós- 
-parto (limite da observação). A  análise 
estatística dos resultados revelou-se alta­
mente significativa ao nível de 1%.
A análise da variância da regressão, apli­
cada aos valores de antes da cobertura 
e aos correspondentes ao períodos de I a 
IX  (a) da prenhez, revelou ser altamente 
significativo o termo linear, donde se con­
clui que os níveis de cálcio crescem com
o avançar da gestação. O termo quadrático 
foi também significativo, o que sugere 
uma regressão curvilínea (parabólica) 
crescente.
3 .2 . Variações nos níveis do fósforo inor­
gânico
Os resultados relativos aos teores de 
fósforo inorgânico, durante a prenhez, en­
contram-se na tabela V e figura 2 e os 
correspondentes à análise da variância dos 
dados brutos, e à análise da variância da 
regressão, acham-se nas tabelas VI e VII, 
respectivamente.
Muito embora, a simples observação dos 
dados obtidos pareça mostrar decréscimo 
nos níveis de fósforo inorgânico com o pro­
gredir da gestação, tais resultados não 
foram estatisticamente significativos.
3 .3 . Variações nos níveis do magnésio
Os dados concernentes aos níveis do 
magnésio durante a gestação, encontram-se 
na tabela VIII e figura 3. Os resultados 
da análise de variância da regressão estão 
contidos nas tabelas IX e X, respectiva­
mente.
As oscilações nos teores do magnésio fo ­
ram mínimas durante o decurso da prenhez, 
não sendo revelada significância estatística, 
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T A B E L A  I I  
Cálcio total: análise da variância (totalidade dos dados).
VARIAÇÃO G.L. S. Q. Q. M. F
períodos 1 2 174,8619 14,5718 3,6350 **
animais 14 183,7635 13,1260 3,2744 *♦
resíduo 148 593,2882 4,0087
TOTAL 174 951,9136
(**)  significativo ao nível de 1%.
T A B E L A  I I I
Cálcio total: análise da variância dos dados aproveitados na análise da regressão. (Antes da
cobertura até IX a).
VARIAÇÃO G.L. S. Q. Q. M. F
períodos 9 85,9718 9,5524 2,3586 *
animais 14 140,9741 10,0696 2,4863 **
resíduo 113 457,6621 4,0501
TOTAL 136 684,6080
(*) significativo ao nível de 5%.
(**)  significativo ao nível de 1%.
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T A B E L A  I V
Cálcio total: Desdobramento da análise da variância da regressão.
VARIAÇÃO G. L. S.Q. Q. M. F
Entre períodos 9 85,9718 9,5524 3,5068 *
Termo linear 1 64,1798 64,1798 23,5609 **
Resíduo linear 8 21,7920 2,7240
Termo Quadrático 1 13,4731 13,4731 11,3372 *
Resíduo corresp. 7 8,3189 1,1884
Termo Cúbico 1 0,5684 0,5684 0,4400
Resíduo corresp. 6 7,7505 1,2918
Termo Quártico 1 0,5811 0,5811 0.4053
Resíduo corresp. 5 7,1694 1,4339
Termo Quíntico 1 0,7583 0,7583 0,4731
Resíduo corresp. 4 6,4111 1,6028
(*) significativo ao nível de 5%.
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T A B E L A  V I
Fósforo inorgânico: análise da variância (totalidade dos dados).
VARIAÇÃO G .L. S. Q. Q. M. F
períodos 1 2 20,2324 1,6860 1,6943
animais 14 19,5727 1,3681 1,3748
resíduo 152 151,2529 0,9951
TOTAL 178 190,6380
T A B E L A  V I I
Fósforo inorgânico: análise da variância dos dados aproveitados na análise da regressão (antes
da cobertura até IX a).
VARIAÇÃO G.L. S. Q. Q. M. F
períodos 9 15,6382 1,7376 1,6952
animais 14 15,7632 1,1259 1,0984
resíduo 117 119,9229 1,0250
TOTAL 140 151,3243
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T A B E L A  I X
Magnésio: análise da variância (totalidade dos dados).
VARIAÇÃO G. L. S.Q. Q. M. F
períodos 12 2,7106 0,2259 1,4891
animais 14 10,1411 0,7244 4,7752 **
resíduo 155 23,5179 0,1517
TOTAL 181 36,3696
(**)  significativo ao nível de 1%.
T A B E L A  X
Magnésio: análise da variância dos dados aproveitados na análise da regressão (antes da
cobertura até IX a).
VARIAÇÃO G. L. S. Q. Q. M. F
períodos 9 2,0673 0,2297 1,3879
animais 14 7,0737 0,5053 3,0532 **
resíduo 119 19,6939 0,1655
TOTAL 142 28,8349
(**)  significativo ao nível de 1 % .
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AC I II III IV V VI VII VIII IX a
Figura 1. Cálcio total no soro de jumentas, antes da 
cobertura e durante a gestação.
Curva obtida com valores médios registrados 
na tabela I. - AC - antes da cobertura
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AC I I I  I I I  IV V VI VII VIII IXa
Figura 2. Fósforo inorgânico no soro de jumentas, antes da 
cobertura e durante a a gestação.
Curva obtida com valores médios registrados 
na tabela V. - AC - antes da cobertura.
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AC I II III IV V VI VII VIII IX a
Figura 3. Magnésio no soro de jumentas, antes da cobertura
e durante a gestação.
Curva obtida com valores médios registrados 
na tabela VIII. - AC - antes da cobertura.
4 —  D I S C U S S Ã O
Entre os resultados obtidos salienta-se 
os referentes ao comportamento da curva 
calcêmica durante a prenhez da jumenta, 
já que o mesmo demonstrou ser totalmente 
oposto ao assinalado por autores outros 
em diferentes espécies animais incluindo-se 
a mulher.
Assim, enquanto que na jumenta a taxa 
de cálcio sanguíneo sobe concomitante- 
mente com o progredir da prenhez, eleva­
ção esta altamente significativa à análise 
estatística, nas demais espécies domésticas 
e na mulher, segundo a maioria dos dados 
colhidos na literatura, a tendência da curva 
referida é para um declínio observável, 
sobretudo, nas fases finais da gestação.
OLIVEIRA19, com éguas p.s.i., registrou 
hipocalcemia nos períodos finais da ges­
tação. Esta queda nos valores de cálcio 
sérico acentuou-se a partir do 280° dia da
prenhez e assim se manteve até 30 dias 
após o parto (limite da observação), sendo 
que as médias assinaladas nestas ocasiões 
foram, pela análise estatística, significati­
vamente mais baixas do que os valores mé­
dios registrados nas outras fases da pre­
nhez.
No referente à discordância por nós as­
sinalada na jumenta prenhe, no que tange 
aos valores da calcemia no período pré- 
-natal, julgamos de interesse assinalar o 
pensamento de alguns autores, com respei­
to aos fatores capazes de influírem sobre 
a mesma.
Assim, num conceito mais antigo e de 
acordo com BODANSKY & DUFF2 .o fato 
significativo do declínio nos níveis do cál­
cio sérico materno, durante os últimos me­
ses da gestação, não pode ter como causa 
restrita a retirada do cálcio, pelo feto, a 
fim de atender ao seu desenvolvimento, 
pois, tal causa não explica, por exemplo, o
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porque da ocorrência do fenômeno mesmo 
em mulheres cujo histórico nutricional de­
monstra perfeito balanço mineral do ali­
mento consumido durante a gestação.
Na mulher, umas das causas ligadas à 
hipocalcemia pré-natal poderia estar rela­
cionada com a hipoproteinemia observável 
durante a gestação, muito embora, para 
alguns autores, tais como OBERST & 
PLASS18 e BODANSKY & DXJFF2, tal 
correlação deixaria de existir nas fases 
finais da gestação e do parto.
Todavia, GACEK12, estudando o compor­
tamento das proteínas séricas durante a 
gestação da jumenta, cujas amostras de 
soro foram as mesmas utilizadas no pre­
sente trabalho, observou que durante a alu­
dida condição e no pós-parto, as proteínas 
totais mantinham-se estáveis, não sendo 
estatisticamente significativa a diferença 
entre os vários períodos investigados da 
prenhez. Contudo, com relação à albumina, 
fração proteica que se liga ao cálcio, notou 
aumento linear na concentração sangüínea 
com o progredir da gestação, atingindo 
teores mais elevados nas proximidades do 
parto e assim persistindo até o 3.° dia do 
puerpério (limite da observação). Estatis­
ticamente a diferença entre os períodos foi 
altamente significativa. Por outro lado, 
GUTMAN & GUTMAN14, em sua equação 
de regressão, assinalam estar o cálcio sé- 
rico total mais relacionado com as concen­
trações da albumina e duas outras frações 
de globulinas, do que propriamente com as 
proteínas totais.
No caso de ser válida para a jumenta 
prenhe, a correlação existente entre as con­
centrações séricas dò cálcio e da albumina, 
poder-se-ia aventar a hipótese de que um 
dos fatores responsáveis pela hipercalce- 
mia pré-natal, observada nesta fêmea, es­
taria ligado à elevação na taxa sangüínea 
da albumina.
Contudo, o mecanismo responsável pela 
manutenção da calcemia foi revisto a partir 
de 1962, ocasião em que COPP & cols.10 
assinalaram a existência de um hormônio 
de efeito hipocalcêmico e hipofosfatêmico 
de origem paratireoideana e ao qual deno­
minaram calcitonina. Posteriormente atri­
buiu-se sua origem às pequenas células pa- 
rafoliculares da tireóide, passando-se de­
nominá-lo por Tireocalcitonina (TC), 
HIRSCH & cols.15 MacINTYRE & cols.i?. 
Todavia, a possibilidade da secreção de um
composto similar pelas paratireóides não 
pode ser totalmente excluida, CARE & 
cols.8. Como resultado da sua maior rapi­
dez de ação e destruição, quando comparada 
ao hormônio paratireoideano, a TC agiria 
como um sistema de controle rápido da 
calcemia. Sugere-se que sua secreção seja 
regulada por um mecanismo de retro ali­
mentação negativa operando por meio de 
uma maior concentração do cálcio plas- 
mático.
Num conceito atual, portanto, a hipocal­
cemia pré-natal poderia estar associada a 
uma maior secreção de TC. Nesse sentido 
conviria assinalar o trabalho de CAPEN
& YONG3 propondo que a febre vitular 
dos bovinos seja devida a uma liberação 
abrupta de TC e o de BARLET 1 desen­
cadeando em vacas, pela administração do 
hormônio referido, todos os sintomas da 
febre vitular, no momento em que a cal­
cemia atingiu valores de 50 m g/l de plas­
ma.
No que concerne a auto-regulação da 
calcemia, uma descarga de TC, como vi­
mos, só poderia ser provocada por hi- 
percalcemia e, assim, segundo JEAN- 
-BLAIN16 , a causa dessa maior liberação 
estaria ligada a fatores outros, uma vez 
que a febre vitular é precedida de uma 
redução na calcemia, redução esta já pre­
sente alguns dias antes do parto. Nesse 
sentido, o autor referido lembra as obser­
vações de VAN SOEST & BLOSSER22 
de acordo com as quais a hipocalcemia, 
bem como a hipofosfatemia, presentes no 
momento do parto, estão ligadas à hiper- 
glicemia. Esta última, por sua vez, estaria 
na dependência de uma maior produção de 
glucagon. Investigações recentes têm atri­
buído a este último hormônio, a par de 
seu efeito hiperglicemiante, um outro hi- 
pocalcemiante. Semelhante efeito, indireto, 
estaria condicionado à capacidade do glu- 
cágon em ativar a síntese do 3’5’ monofos- 
fato de adenosina (AMP cíclico), a partir 
do ATP no interior das células parafoli- 
culares da tireóide, o qual, por sua vez, 
estimularia a liberação do TC, CARE4 , 
CARE & cols. 5 , CARE & BRUCE7 . 
Assim, no período do pré-parto a tireóide 
seria solicitada a secretar o TC pela ati­
vação do sistema adenil ciclase, induzida 
pelo glucágon. Que a ativação deste último 
sistema, no interior das células parafok- 
culares da tireóide, é capaz de estimular 
a liberação do TC nas condições de hiper- 
calcemia foi comprovado, no porco, por
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CARE & GITELMAN 9 , CARE & cols.5 , 
os quais concluem que seus resultados não 
significam, necessariamente, que a estimu­
lação do sistema adenil ciclase seja parte 
do mecanismo normal de liberação do TC 
em resposta à hipercalcemia.
Assim, se válido for o mecanismo aven­
tado por JEAN-BLAIN16, fundamentado 
nas observações de VAN SOEST & BLOS- 
SER22 e CARE & GITELMAN9, na tenta­
tiva de explicar, em bovinos e outros ani­
mais, o mecanismo da hipocalcemia pré- 
-natal, na jumenta, o estabelecimento, na 
mesma ocasião, de hipercalcemia seria mo­
tivada por mecanismo homeostático dife­
rente e ainda por se elucidar.
)No que diz respeito ao fósforo, os resul­
tados assinalam tendência para hipofosfa- 
temia à medida que a prenhez progride, 
simultânea à hipercalcemia observada, 
muito embora tal variação não tenha sido 
estatisticamente significativa.
Quanto ao magnésio, não foi observada 
variação digna de nota, não sendo estatis­
ticamente significativas as pequenas dife­
renças registradas.
Durante a gestação da égua p.s.i., OLI­
V E I R A ^  assinalou concentrações séricas 
mui próximas das encontradas na jumenta, 
sendo que somente a média compreendida 
entre 30-80 dias após a cobertura diferiu
significativamente dos demais períodos in­
vestigados. Nesse ponto seria de interesse 
assinalar as observações de CARE & cols.6 
acerca da capacidade do magnésio em esti­
mular a secreção de TC quando perfun- 
dido através da tireóide, de porco, isolada 
“in situ”, em concentrações de 4,4 —  12,7 
mEq/1 e na presença de teor normal de 
cálcio no banho de perfusão. O efeito es­
timulante da hipermagnesemia foi usual­
mente menor que o causado por aumento 
equimolar no cálcio plasmático. Para os 
referidos autores as alterações nos teores 
sangüíneos do magnésio, provavelmente, 
não influem sobre a secreção de TC nas 
condições normais.
5. C O N C L U S Õ E S
Pelos resultados obtidos é lícito concluir:
1 —  na jumenta prenhe, diferentemente 
do assinalado na égua puro sangue inglês 
de corrida, a calcemia tende a se elevar 
com o progredir da gestação, atingindo 
teores maiores no pré-parto e assim se 
mantendo até o 3.° dia do puerpério (li­
mite da observação).
2 —  Com relação aos teores do fósforo 
inorgânico e do magnésio no soro san­
güíneo, não se obteve significância esta­
tística dos resultados.
RFMV-A/16
O l iv e ir a , M. E. M.; T a b a r e l l i  N e t o , J. F.; B i z u t t i , O . —  Blood serum
levels of calcium phosphorus and magnesium during the pregnancy of
the she ass, Equus asinus, L. 1758 (Perissodactyla, Equidae). Rev.
Fac. Med. vet. Zootec. Univ. S. Paulo, 12:169-84, 1975.
S u m m a r y  : In this work the blood serum levels of calcium, inorganic 
phosphorus and magnesium during pregnancy of the she ass have been 
carried out.
Samples of blood have been collected from 15 she asses in differents 
periods of the pregnancy and in the post-partum.
Total calcium and magnesium were determined by the TODD method 
and the inorganic phosphorus by the FISKE-SUBBAR O W  method.
The levels of the total calcium were higher in the final periodo of preg­
nancy as well as in post-partum, with a statistical significance at the level 
of 1 %.
The results of the inorganic phosphorus and magnesium have not shown 
statistical significance differences among them.
U n i t e r m s : She ass, pregnancy*; Calcium*; Phosphorus*; Magnesium*; 
Blood serum levels*.
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